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This research focuses on the influence of tornadoes, which are severe local weather 
disturbances, for wind resistant design of buildings. Because it was very difficult to evaluate 
tornado winds generated in real scale, a tornado simulator was developed in the laboratory 
and tornado-like flow was measured. The situation in which the form of the tornado-like flow 
changed depending on swirl ratio and surface roughness was reproduced, and the distribution 
of wind speeds according to this form became clear. These experiment results showed 




































































vQ /Re =  (1) 
と定義している。ここに，Qは渦に向かって周囲か
ら流入する流れの層単位長さあたりの流量，νは流





















図 1 Tornadoシミュレータの概要 
 
 
表 1 竜巻の実現象と実験における諸量の比較 
パラメータ 大気中の値[9] 本実験 
上昇流穴半径
R 
1～3 km 0.15 m 
収束層高さ
h 













～ 3.8 m2/s 
アスペクト比
h/R 
0.2～ 1 1.3 
スワール比
S 


















度θを可変とし，収束層の高さ h = 200 mmと上昇気



















収束層底部より 0 mmから+20 mm間は 5 mm ピッ
チ，+20 mmから+50 mm間は 10 mmピッチとする。
水平方向は，予備実験結果から竜巻の中心は±0 
mm付近にあることがわかっているため，測定範囲
を-20 mmから+120 mmまでとし，-20 mmから+50 
mm間は 5 mm ピッチ，それ以外は 10 mm ピッチと
した。計測時間は原則として 12 秒間とし，平均化








































図 2 竜巻状流れ場を再現する実験装置 
 
 















密度 4%，平面密度 25%の 3 ケースについて実験を


































10 0.07 ○  
20 0.14 ○ ○ 
30 0.22 ○  
40 0.31 ○  
50 0.45 ○  
60 0.65 ○ ○ 
70 1.0 ○  
 
(a) 平面密度 4% 
 
(b) 平面密度 25% 




(a) 可視化画像 θ=10° S=0.07 
 
(b) 可視化画像 θ=20° S=0.14 





(c) 可視化画像 θ=30° S=0.22 
 
(d) 可視化画像 θ=40° S=0.31 
 
(e) 可視化画像 θ=50° S=0.45 
 
(f) 可視化画像 θ=60° S=0.65 
 
(g) 可視化画像 θ=70° S=1.0 

































図 7(a)-(c)では，スワール比 0.14 で，床面粗度を
平面密度で 0％，4％，25％と変化させた結果を示し
ている。可視化画像からも分かるようにスワール比
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測定位置 X(mm)  
(c) 粗度：平面密度 25％ 
図 7 接線方向風速分布（θ=20 deg., S=0.14） 
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測定位置 X(mm)  
(c) 粗度：平面密度 25％ 
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